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論 文 内 容 の 要 旨 
 重力は植物の成長や形態形成に影響する重要な環境要因である。植物を 1 g より大きな重力（過重
力）環境下で生育させると、細胞壁の伸展性が低下して伸長成長が抑制される。しかし、植物の成長
を規定するもう一つの要因である浸透調節については、全く研究されていない。そこで本研究では、
アズキ（Vigna angularis）の黄化芽ばえを用いて、浸透調節に対する過重力の影響について検討し
た。アズキ芽ばえを 300 g の過重力下で短時間（6時間）生育させたところ、上胚軸の伸長成長は抑
制されたが、生重量には過重力の影響は見られず、浸透物質量も 1 g 対照と同程度であった。すなわ
ち、アズキ上胚軸は 300 g 下でも少なくとも短時間は浸透調節活性を維持することがわかった。一方、
長時間（24時間）の過重力処理では、伸長成長に加えて生重量の増加が抑制され、浸透物質量も 1 g
対照に比べて低下した。この低下は、有機物（糖とアミノ酸）量の低下によるものであった。また、
長時間の過重力処理により、種子では乾燥重量の減少が抑えられ、上胚軸では増加が抑制された。次
に、細胞への有機物の取り込みに関係するアポプラストの pH を測定したところ、長時間の過重力
処理により有意に上昇することが示された。一方、上胚軸の ATP レベルは時間と共に低下したが、
過重力処理の影響は見られなかった。さらに、長時間の過重力処理による浸透物質量低下と成長抑制
の関連を調べるために、外生的にスクロースを与えて上胚軸の成長を調べたところ、過重力による成
長抑制の程度が軽減された。以上の結果から、過重力環境下で長時間生育したアズキ芽生えでは、種
子から上胚軸への転流が阻害されて浸透物質量が低下し、それが上胚軸の成長抑制の一因となってい
ることが明らかになった。また、過重力処理によって上胚軸のアポプラストの pH が上昇するために
細胞膜を隔てた H+勾配が小さくなり、その結果として上胚軸のシンク活性が低下して転流が阻害さ
れる可能性が示された。 
論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
重力は、植物の成長や形態形成に影響する重要な環境要因である。植物を 1 g より大きな重力 （過
重力）環境下で生育させると、細胞壁の伸展性が低下して伸長成長が抑制される。しかし、植物の成
長を規定するもう一つの主要因である浸透調節の関与については、全く研究されていなかった。そこ
で、本論文の著者は、アズキ（Vigna angularis）の黄化芽ばえを用いて、浸透調節に対する過重力
の影響について検討した。 
アズキ芽ばえを 300 g の過重力下で短時間（6時間）生育させたところ、上胚軸の伸長成長は抑制
されたが、生重量には過重力の影響は見られず、浸透物質量も 1 g対照と同程度であった。すなわち、
アズキ上胚軸は 300 g 下でも少なくとも短時間は浸透調節活性を維持することがわかった。一方、長
時間（24 時間）の過重力処理では、伸長成長に加えて生重量の増加が抑制され、浸透物質量も 1 g
対照に比べて低下した。この低下は、有機物質（糖とアミノ酸）量の低下によるものであった。また、
長時間の過重力処理により、種子では乾燥重量の減少が抑えられ、上胚軸では増加が抑制された。次
に、細胞への有機物質の取り込みに関係するアポプラストの pH を測定したところ、長時間の過重力
処理により有意に上昇することが示された。一方、上胚軸の ATP レベルは時間と共に低下したが、
過重力処理の影響は見られなかった。さらに、長時間の過重力処理による浸透物質量低下と成長抑制
の関連を調べるために、外生的にスクロースを与えて上胚軸の成長を調べたところ、過重力による成
長抑制の程度が軽減された。 
本研究の結果、過重力環境下で長時間生育したアズキ芽生えでは、種子から上胚軸への有機物質の
転流が阻害されて浸透物質量が低下し、それが上胚軸の成長抑制の一因となっていることが明らかに
なった。また、過重力処理によって上胚軸のアポプラストの pH が上昇するために細胞膜を隔てた
H+勾配が小さくなり、その結果として上胚軸のシンク活性が低下して転流が阻害される可能性が示
された。これらの研究成果は、植物の重力応答機構の理解に大いに寄与しており、本論文は博士（理
学）の学位を授与するに値するものと審査した。 
